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 In recent years, concern about seismic performance of buildings has been increasing in Japan. 
However, it is an important social problem that there are a lot of buildings without sufficient 
earthquake resistance which were designed by old seismic standards. To solve this problem, 
some low-priced and simple technique that can estimate the structural characteristics of the 
building and obtain the basic data of seismic diagnosis has to be established. This research 
presents the new method to obtain the basic information of seismic diagnosis by measuring the 
dynamic behavior of buildings with microtremor observational devices. Genetic algorism is used 
to identify the structural property as an optimized method. 
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H/V スペクトル比を用いて雑音を消去する。 
 











研究過程のフローを図 1 に示す。 
 
 
図 1 研究過程 





(GA)を採用する[1][2]。概要を図 2 に示す。 
  
図 2 遺伝的アルゴリズムの過程 











水平 2 方向に加えて鉛直 1 方向の合計 3 成分の観
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図 3 観測対象建物外観 
Fig.3 Externals of the Building for Observation 
 
表 1 建物概要 
Table1 Outline of the Building 
 
 この建物は埼玉県川越市所在の川越市立高階中学
校内にある教室棟の 1 つであり、RC 造地上 4 階建
ての学校建築である。1970 年の竣工から約 45 年が






長手方向を X 方向、短手方向を Y 方向とする。 
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図 4 水平動スペクトル 
Fig.4 Horizontal Spectrum 
 
 
図 5 H/V スペクトル比 
Fig.5 H/V Spectral Ratio 
 









 ( ) ( ) ( )X t D t R t= +  (3) 



























構造種別 RC 造 
地上 / 地下 階建 4/0 階建 
建物高さ 15.35 [m] 
延床面積 793.8 [ m2] 
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図 6 時刻歴波形 
Fig.6 Time History Waveform 
 
 
図 7 RD 法による時刻歴波形 
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≈  (6) 
4 階における 3 つの観測データからそれぞれ 40.96
秒を抜き出し、各値を求め平均値を算出する。 
X 方向は h=0.021(2.1%)、固有周期 T=0.202 [s] 














を増やさず 2 方向変位とねじれを考慮し 3 次元表現
















図 8 地震時の建物モデル 
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 [ ]{ } [ ]{ } [ ]{ } [ ]{ }0j j jM x C x K x M x+ + = −    (7) 
 { }jx : j 層の相対変位 




 20 0 0 0 0 0 ,  , i t i t i tx x e x x i e x x eω ω ωω ω= = = −   (8) 
同様に建物の各値は次式のように表すことができる。 
 2 ,  , i t i t i tj j j j j jx x e x x i e x x eω ω ωω ω= = = −   (9) 
これらを式(7)に代入し整理すると 
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 ( ) ( )ji j i j ih hε ω ω= −  (12) 
 ( )j ih ω : 目標関数によって求められた応答倍率 
 ( )j ih ω : 常時微動観測によって得られた応答倍率 
この差の総和を各階 j についてまとめると 
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図 9 下階拘束型 










図 10 最下階拘束型 































合率(図 16,21)および剛性の比較(表 3,4)を示す。 
 
 
図 11 4 質点モデルの質量および剛性 
Fig.11 Mass and Stiffness of 4 Mass Point Model 
 
表 2 GA 入力データ 
Table2 GA Input Data 
 
5.6.1 せん断モデル X 剛性倍率パラメータ型 
 
 
図 12 スペクトル比較 
Fig.12 Comparison of Spectrum 
 
 
図 13 スペクトル比較 
Fig.13 Comparison of Spectrum 
 
 
図 14 スペクトル比較 
Fig.14 Comparison of Spectrum 
 
 
図 15 スペクトル比較 






















































Number of generations 1000 
Number of individuals 20 
Number of bits 16 
Damping constant x
h = 0.021 
yh = 0.025 
Frequency analytical range [Hz] 0～39.03 
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図 16 適合率の推移 
Fig.16 Changes of Fitting Ratio 
 
表 3 剛性比較 
Table3 Comparison of Stiffness 
 
 
5.6.2 せん断モデル X/V 剛性倍率パラメータ型 
 
 
図 17 スペクトル比較 
Fig.17 Comparison of Spectrum 
 
 
図 18 スペクトル比較 
Fig.18 Comparison of Spectrum 
 
 
図 19 スペクトル比較 
Fig.19 Comparison of Spectrum 
 
 
図 20 スペクトル比較 
Fig.20 Comparison of Spectrum 
 
 
図 21 適合率の推移 
Fig.21 Changes of Fitting Ratio 
 
表 4 剛性比較 
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